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kajian ilmiah dari dosen Politeknik Nege'ri Srirvi.iala. Jumlah
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Bahrsa Inggris srtu hurh.
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semua stal' seluruh 
.iurusan agar mengirimkan tulisannya.
tetapi sampai batas naktu lang ditentukan tulisan masih tidak
cukup dan tidak merata bagi tiap.|unrsan. sehingga tirn redaksi
menambah tulisan agar sesuai dengan jumlah setiap pcncrbitan
berkisar I0 
- 
l2 tulisan.
Pada edisi ini jumlah ftrlisan rang ditebitkan l2 huah.
terdiri dari 5 buah mempakan kajian ilmiah dan 7 buah artikel
penelilian. lni tentu cukup mene-eernbirakan karena 
.iunrlah
artike I penelitian lebih l.ranrak dari ka.iian ilmiah.
t-im Redaksi leknika terus mensharapkan tulisan Iebih
banyak dari hasil penelitian lcrutilnrr 
_rlng rncndapal tlana
penelitian dari Dikri l)epdil:nas. Kementerian Ristek. Due
Likc. T?SDP. dan dana lutin se(a dana grant lainnva.
Redaksi juea me-nr'rima tulisan dari Per-er.rruan fingsi
lainnva. pihak industri. l.embaga Penelitian dan Institusai lain
1'ang terkait dengan rekal'asa dan lana niaga.
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Redaksi berhak mengubah naskah tanpa mengurangi makna isinya. lsi tulisan merupakan tanggung jawab
Penulis. Redaksi juga memberi kesempatan bagi perusahaan yang ingin mempromosikan usahanya.
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APLIKASI IC TCA 785 SBBAGAI RANGKAIAN
PENYIII,I]T THYRISTOR
Nofiansah
Stal'Penga-iar Jurusan Teknik Elcktro Politeknik Negcri Srirviiava Palcmbang.
ABS'TRAK
Pada dasarnva- th-vristor mcmpuny,ai aplikasi yang sama dcngan dioda dal'a. han1,a output dari sebuah
thrristor dapat dikontrol melalui penyulutan pada terminal gaten)a.
Dalam kondisi tidak disulut. th1'ristor tidak akan mengalirkan arus. Flal ini dapat diumpamakan sebagai
saklar dalam kondisi tcrbuka. Sedangkan dalam kondisi disulut- maka thlristor akan mcngantar. Kondisi
mengantar ini akan tctap berlangsung sampai arus majuny'a mencapai harga lehih kecil dan sclanjtrtnra
thr ristor akan ofl-.
Rcalisasi Rangkaian Penlulut'lhlristor yang ada sckarang laitu llangkaian Penl'ulut dengan Dioda"
Rangakaian penl,ulut dengan dioda AC dan Rangkaian l)enlulut dengan -lransistor. Rangkaian Penyulut ini
nrempunlai kelemahan-kclemahan antara lain 1'aitu pcnetapan titik nol tidak pasti. pcngaturan sudut
penlulutan tidak luas. Salah satu solusi untuk mengatasi kekurangan diatas adalah dengan menggunakan
kumpuncn I( pcny ulut th-r ristor.
Kata kunci : Thyrri5\s7, IC, Penl-ulut, Kontrol
PENDAHULUAN
1'hy ristor pertlrma vaitu S('R (Silicon
C'ontnrllcd Rcctiller) mulai dikembangkan pada
tahun 1957. Kcmudian berbagai tipe dari
kompone-n semi konduktor dal a tclah
dikembangkan mcnladi barang komersial. Pada
dasarnl'a. th-vristor diklasillkasikan menjadi
t,arang tiga 
.jcnis laitu SCR. TRIAL (Thlristor
-{C) dan GTO (Sclt l.urncd OIT I'hy-.ristor).
I'ada dasarnya, thyristor mempunvai aplikasi
\ang sama dengan dioda daya. han','a l,.ul.put dari
sebuah th1'ristor dapat dikontrol melalui
pcn,v-ulutan pada terminal gatcnya.
Dalam kondisi tidak disulut. thy'ristor tidak
akan mengalirkan arus. Ilal ini dapat
diumpamakan sebagai saklar dalam kondisi
terbuka. Scdangkan dalam kondisi disulut, maka
thyristor akan mengantar. Kondisi mengantar ini
:rkan lctap berlangsung srmpai arus majunr a
mencapai harga lebih kecil dan selanjutnya
thyristor akan ofl-.
Semikonduktar
Senrikonduktor merupakan elemcn dasar
dari komponcn e lektronika sepcrti dioda-
transistor dan sebuah lC (inte8:roled c'ircuit).
l)iscbut semi atau setengah konduktor. karcna
bahan ini memang btrkan konduktor murni.
Ilahan- bahan logam sepcrti tcmbaga- besi. timah
disebut sebagai konduktor 1'ang baik sebab
logam memiliki susunan atom )ang sedemikian
rupa, sehingga elektronnva dapat bergerak bebas.
Isolator adalah atom y'ang mcmiliki elcktron
valensi scban.v-ak 8 buah, dan dibutuhkan energi
1-ang besar untuk dapat melepaskan elektron-
elektron ini. Dapat ditebak, semikonduktor adalah
unsur y-ang susunan atomnya memiliki elektron
valensi lebih dari I dan kurang dari 8.1'entu saja
1'ang paling "semikonduklor" adalah unsur vang
atomn)'a mcmiliki ,l clektron valensi sepcrti
gambar l.
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Gambar I. doping atom trivalent
Misalnva pada bahan silikon dibcri doping
pho.sphorus atau arsenic vang pcnlavalen laitu
bahan kristal dengan inli atom memiliki 
-5
eleklron valcnsi. I)engan doping. Silikon lang
tidak lagi munri ini (impuriN semicondut'trn')
akan mcnriliki kelebihan electron dapat dilihal
pada gambar 2" Semikonduktor tipe-n discbut
.iuga donor vang siap melepaskan elektron.
Gambar 2- doping atom pentavalen
Kalau silikon diberi doping Boron, Galliunt
atau Indium, maka akan didapat semikonduktor
tipe-p. Untuk mendapatkan silikon tipe-p. bahan
dopingnya adalah bahan trivalen yaitu unsur
dengan ion yang memiliki 3 elektron pada pita
valensi seperti gambar 3. Karena ion silikon
memiliki 4 elektron, dengan demikian ada ikalan
kovalen yang bolong (hote). Hole ini
digambarkan sebagai akseptor yang siap
menerima elektron. Dengan demikian,
kekurangan eleklron menyebabkan
semikonduktor ini menjadi tipe-p.
ISSN :0854 -31-l:
Gambar 3. doping atom trivalen
Semikonduktor tipe-p atru tipe-n jik;
berdiri sc-ndiri tidak lain adalah sebuah resistor
Sarna seperti rcsislor karbon" semikonduktc'-
memiliki resistansi. Cara ini dipakai unlui
mcnrbuat rcsistor di dalam scbuah komponcr
scmikonduktor. Namun besar rcsistansi vans
didapat kecil karena tcrbatas pada volumr
scmikonduktor itu scrrdiri.
Dioda banl'ak diaplikasikan pada rangkaiar:
penvcrah arus (rectifier) porver suplai atau
konverter AC ke DC dapat dilihat pada gambar .1.
Dipasar banlak ditcmukan dioda seperti IN4001.
lN:1007 dan lain-lain. Nlasing-masing tipe
bcrbcda lercantunq dari arus maksimum dan jug:
legan_ean brcakd'rvon-nr a. Zc-ner banl ak
dicunakan untuk aplikasi resulator tegangan
l.voltuge regulotor)- I)i dalam datashcet biasanr;
spesifikasi ini disebut Yt (:ener roltage) lengkap
dengan toleransinva" dan 
.iu_ea kemampuan
dissipasi dava.
i:'(_)ili-r{)if&€@*
tli-']CEi-i
o@etsi)
octlE{}r\&6 a.- -,
vE -= E ry'r'j0cc(i
Gambar 4. LEf) arrav
Thyristor
Thyristor berakar kata dari bahasa Yunani
]-ang berarti 'pintu'. Dinamakan demikian
barangkali karena si{at dari komponen ini yang
mirip den-ean pintu yang dapat dibuka dan ditutup
t.i
--
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untuk melcu'atkan ants listrik strukturnva dapal
Jiiihat pada gamhar 5.
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clcngan mcmberi arus galc l* lang semakin be-sar
,lapat ntenurunkan tcgangan brerlAr)l er- (\ r'n)
sebuah SCR. l)imana tegangan ini adalah
tegangan minimum yang dipcrlukan SClll untuk
menjadi ON. Sampai pada sualu besar arus gatc
tertentu. tcm)'ata akan sangat mudah mcmbuat
SCR menjadi ON. Ilahkan dengan tcgangan
.fltrv'arcl yang kecil sckalipun' Misalnva. I volt
saja atau lebih kecil lagi. Kurva tegangan dan arus
dari sebuah SCIR adalah seperti -v' ang ada pada
g:rmbar Iang berikut ini.
Gambar 5. Struktur thYristor
Aila bcberapa komponcn vang termasuk
thrristor antara lain PU't (programmahle uni-
.j tinc t i on t r (ns i s I or l - Ll JT Qtni -j u nc t i on t rons i s l.or'). 
G-I'O (g(ile tttrn off s:l,irchl' photo SCR dan
:ehagainrr.r. N:,ttttutt pirda kcsemp'13n ili' rlng
akan kemukakan adalah komponen-komponcn
rhvristor 1'ang dikenal dengan sebutan SCR
lsitico, contrttlled rectifer)' TRIAC dan DIAC'
Pembaca dapat menlimak lcbih jclas bagairnana
prinsip keria scrta aplikasinla scpcrli gambar (r'
Gambar 7. Karakteristik kurva I-V Th-vristor
Pada gambar 7 tcrlera lcsangan breoko'*er
Vr,u. )ang jika tegangan lbnvard SCR mencapat
titil ini. i"utu SCx akan ON- l-ebih penting lagi
adalah arus Ig lang dapat menlcbabkan tegangan
Vbo turun mcnladi lebih kecil' Pada gambar
ditunjukkan beberapa arus lg dan korelasiny'a
lerhadap lcgangan brcakover' Pada datasheet
SCR- aius trigger gate ini scring ditulis dengan
notasi 161 (g,ate rrigger curre'l:)- Pada gambar ti
aria ditun-iukkan juga arus 11 laitu arus holding
)ang mempcrtahankan SCI{ tetap ON' 'ladi agar-SCti 
t"tnp' ON maka arus .fttrv'ard dari anoda
menu.iu katoda harus berada di alas paramcter lnl'
)
Gambar 8. Rangkaian SCR
Simbol TRIAC dituniukkan pada gambar
9. TRIAC biasa jugu disebut thvristor bi-
clirectional.
'.)
Gambar 6" Visualisasi dengan transistor
Terlihat di sini kolektor transistor Ql
tersambung pa<la base transistor Q2 dan
sebalikn;-a kolektor transistor Q2 tersambung
patJa ba.se transistor Ql. Rangkaian lransistor
),'ang demikian menunjukkan adanya-. loop
penluutan ams di bagian tengah' 
.Dimana
riikitahui bahua I. = u It, yaitu arus kolektor
adalah penguatan dari arus basc'
Melalui kaki (Pin) gate tersebut
memungkinkan konlponen ini di trigger meniadi
ON. laitu dengan memberi arus gate' Tem)'ata
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Gambar 9. Simbol Triac
IRIAC bekerja mirip scpcrti SCR yang
paralcl bolak-balik. sehingga dapat meler.vatkan
arus dua arah. Kun,a karaktcristik dari .I'RIAC.
['ada datashcct akan lebih dctail dibcrikan besar
p:rrameter-parameler scperti V6o dan -V6o. lalu
I61 dan -Icr. In serta -16 dan sebagainl,a.
Diac
DIAC dibuat dengan struklur PNP mirip
sr:perti transistor. Lapisan N pada transistor dibuat
sangat tipis sehingga cle ktron dcnsan mudah
dapat menve bcrang menembus lapisan ini.
Sedangkan pada DIAC. lapisan N di buat cukup
lcbal sehingga elektron cukup sukar untuk
mcnembusnya. Struklur DIAC pada gambar l0
-'ang ciemikian dapat.iu-ea dipandang sebagai dua
buah dioda I'N dan NP- schingga dalam treberapa
literatur DIAC digolongkan sebagai dioda.
p:l:i ,l-
Gambar 10. Struktur dan simbol DIAC
Sukar dilewati oleh arus dua arah. DIAC
memang dimaksudkan untuk tujuan ini. Hanya
dengan tegangan breakdown tertentu barulah
DIAC dapat menghantarkan arus. Arus yang
dihantarkan tentu saja bisa bolak-balik dari anoda
menuju katoda dan sebaliknya. Kurva
karakteristik DIAC sama seperti TRIAC, tetapi
yang hanya perlu diketahui adalah berapa
tegan gan b re akdow n-ny a 
"
Simbol dari l)lAC adalah seperti )ans
dituniukkan pada gambar-{tb. DIAC umumn)a
dipakai sebagai pemicu I'RIAC agar ON pada
tegangan input tcrlentu )'ang rclatif tinggi.
Contohnva adalah aplikasi dimmer lampu lanc
bcrikut pada gambar I l.
VAC
'r' 22OV
f-,
_J I LATiPUf.'
i
(iambar 11. Rangkaian Dimmer
Jika dikctahui Icr dari 'I RIAC padL
rangkaian di atas l0 mA dan VGr - 0.7 r,olt. LalL
dikctahui juga yang digunakan adalah sebuah
DIAC dcngan Vh,, -' 2t) V. maka dapat dihitung
I-ItlAC akan ON pada tcgangan :
\' : I<;r(R)+Vm*\'-cr: 120.7 V
Gambar 12. Gel. keluaran Rang. dimer
Gclombang keluaran rangkaian dimmei
scperti gambar 12. Di sini kapasitor C bcrsama
rangkaian R digunakan untuk menggeser phasa
tegangan V.a6. Lampu dapat diatur menyala redup
dan terang, tergantung pada saat kapan TRIAC d:
picu.
l^ti
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PENIBATIASAN
Dengan mengatur sudut pcnlalaan (n)
dtngan ingkrian kontrrrl Pcngaturrn ditctuPl'an
Jrri a lti()n.n=ll5'.11 9O''.u J5''.rr'0
dapat dilihat tabel I sampai dengan tabcl 3'.}'ada
u'ak1u pengukuran: tegangan sumbcr diusahakan
tehp konstan agar tegangan dan arus Iang terukur
bcnar-benar hasil dari akihat sudut penl'alaan (u)'
'fobel.t. Rangkoiort dibebani dengun bebott
re.sistif 100 !)
T'obel 1. Perhirrtngatt VuJVro= f @)'
Vr. (\') 0 g---- 60 92 1 l0
v,,.iv*,tu) o o-07 0,5: o.l1 l1tt0" I I5" gl)" ;15" 0"(.) 7.5 ,58 90 110Ya"(v.,
vr,lv". iul 0 0,07 0,5] 0;!? ,]180,) I t5,, 90,, .15"
Vrr,(v ) 7 -8 67 87 108
V. V,. r\t U rtl Uhl {).Xl I
0
Vr" (r)
Pengrtumn sudul I 80. t 1 5" 90" 15.' 0"
ncn\Jlaanlul :: ::: ::; - i;^
vB, (\olt) o z.5--la ttO i rrl
r'iat o o-04 o.lo 0-'16 o'55
r,,,'iivr o o.lo I z,+ + t,+ oo-s
Ttthel 2. Rongkoian dibebani dengon behon
resisrif 200 t)
=Ir',n\Jl3an 
("1
\i",(.,,11) - -----0 8 60 92 I l0
lslA)
Pr{W)
0 0-08 0.60 0.92 I - l 0
0 0,64 36 8'1.6 121 l(i) I lo I l: l&lPenFtunoSudut.AhiI IhFra'r
Pengaluran sudul I g0" I I 5" 90" ,15" 0'
p.n) ul",rn i,r) 
,-s 67 8, i aJ8\',,,rrollt 0
r"int o o.o2 o.le 9.ll 1.]lii,,'iwr o o,zo t:,2 :'': ;t's
Bcrdasarkan data di atas hasil pengukuran
untuk beberapa resistansi (R) 100 O' 200 O' dan
:tlO O dupu, ttihitung bcrapa Vs'/Vso unluk setiap
perubahan pulsa/sudut penyalaan dapat. dilihat
pada tabel 4 clan dapat digambarkan graiik 
-pa<la
iarnbar 13. l4 dan 15 untuk harga Vso/Vrtn-
| (u).
'l'ubel 3. lktngkaion rlibebttni dengon hebort
re .sisti/'300 !)
Gambar 13. Grafik Fungsi Tegangan
TerhadaP Pengaturan Sudut
a Untuk Harga R: 100 Ohm
m l0 lls ls
Itl1.m<iilr4&kF)
Gambar 14. Grafik Fungsi Tegangan
TerhadaP Pengaturan Sudut (l
UntukHarga R= 2fi) Ohm
C
;rn
Eo,a,
d I ),
F1
6ll
4l
Ai
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Pcnq.ontrolan pulsa penyalaan (u) dengr:
menggunakan IC akan diperoleh keuntunp::
sebagai berikut :
- Penetapan titik nol yang lebih pasti
- Pengaturan sudut ppen."-alaan 0n sampE
I 80'
- Dcngan pemakaian Yang lebih luas
- l-egangan kerja I5 volt"
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Gambar 15. Crafik l-ungsi Tegangan
TcrhadaP Pengaturan Sudut o
Untuk llarga R:300 Ohm
(iralik Vs,iVs. - f (n) menggambarkan
bahrva tcgangan keluaran dapat diatur dari 0%
sampai I009i, pada tegangan inputnva dcngan
mengatur sudut penlalaan pada rangkaian kontrol
dcngan lCi. Pengaluran tegangan thy'ristor akan
lebih halus karena pengaturan dilakukan pada
pulsa trigger tht'ristor. Daya I)s (rvatt) pada beban
tlapat diketahui dcngan perkalian arus dan
tegangan beban (ls dan Vs )- Benluk gclonlbang
keluaran dari thlristeir dapat dilihat pada larar
osilloscopc. untuk mendapatkan data )ang
berrariasi maka dilakukan penretelan sudut
penlalaan u dari rangkaian kontrol dengan IC dari
0o sampai I 80o.
KESIMPIJI,AN
Pada sudut 180'dipcroleh tegangan, arus
dan daya pada beban sama dengan nol, rvalaupun
pulsa pen,valaan (a) clin-valakan pada thJ'ristor"
Karena sumber tegangan y.ang hendak disalurkan
ke beban. th-vristor dinyalakan pada saat
gelombang sinusoidal sumber mencapai perioda n
(180" ). Sedangkan pada saat tersebut tegangan
bernilai nol. dan sclang perioda ur sampai 2n
(polaritas negatit) tegangan diblokir menjadi nol'
L
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